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Abstract of EP065S352 

A procedure for determining a parameter (Cb, D, 
K, Kt/V) indicating the progress of an 
extracorporeal blood treatment carried out in a 
blood-treatment apparatus provided with means 
for circulating the blood of a patient and a 
treatment liquid on either side of the semi- 
permeable membrane of a membrane 
exchanger, comprises the steps of: - 
successively circulating in the exchanger three 
treatment liquids having a characteristic Cd 
connected with at least one of the parameters 
indicative of the treatment (Cb, D, K, Kt/V), the 
value of the characteristic in the first liquid 
upstream of the exchanger being different from 
the value of the characteristic in the second liquid 
upstream of the exchanger, and the latter being 
itself different from the value of the characteristic 
in the third liquid upstream of the exchanger, - 
measuring in each of the three treatment liquids 
two values (Cdlin, Cdlout; Cd2in, Cd2out 
Cd3in, Cd3out) of the characteristic (Cd), 
respectively upstream and downstream of the 
exchanger, and - calculating at least one value of 
at least one parameter indicating the progress of 
the treatment (Cb, D, K, Kt/V) on the basis of the 
measured values of the characteristic (Cd) in the 
first (d1), the second (d2j, and the third (d3) 
treatment liquids. 
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Description 

{.Invention concerne un procede de determination d'un parametre significatif du progres d'un traitement extracor- 
poref de sang, en particulier d'un traitement d'epuralion ayant pour but de pallier I'insuff isance renale, comme Ittemo- 
5 dialyse ou memodiaf iltration. 

Pour memoire, Itiemodialyse consiste & (aire circuler, de part et d'autre de la membrane semi-permeable d'un 
echangeur, le sang d'un patient et un liquids de traitement sensMement isotonkjue au sang, de sorte que, lore du trans- 
fer diffusif qui s'etabM au travers de la membrane pour les substances ayant des concentrations differentes de part et 
d'autre de !a membrane, les impuretes du sang (ur6e, creatinine, etc.) migrent du sang vers le liquide de traitement La 
io concentration 6lectrolytique du liqukte de traitement est aussi generaiement chotsie pour corriger la concentration elec- 
trolytique du sang du patient , 

Dans le traitement par h6modiafittratk>n, au transfer diffusif obtenu par dialyse s'ajoute un transfert convectif par 
ultrafiltration r&uttant d'une difference de pression positive creee entre le cote sang et le cote liquids de traitement de 
la membrane. 

is II est du plus grand interet de pouvoir determiner, tout au long d'une seance de traitement, un ou plusieurs para- 
metres signrf icatifs du progres du traitement afin de pouvoir, le cas echeant. modifier les conditions du traitement telles 
quelles ont ete f ixees initialement en vue d'un objectrf therapeutique determine. 

Les parametres dont la connaissance permet de siovre le progres du traitement, c'est-a-dire aussi d'apprecier 
('adequation des conditions de traitement fixees initialement a Tobjectif therapeutique. sont en particulier, la concerrtra- 

20 tiondu sang en un solute donne (sodium par exemple), ou la cfialysance reeile ou la clairance reeile de rechangeur 
pour teiouteJ solute (la dialysance et la clairance representant le rendement epuratrf de I'echangeur) ou la dose de dia- 
lyse admimstrde apres un temps t de traitement laqueOe, d'apres les travaux de Sargent et Gotch, peut etre assimilee 
au rapport sans dimension KW. ou K est la clairance reeile pour Puree, t le temps de traitement ecoule, et V le volume 
de distribution de Puree, c'est-a-dire le volume cTeau total du patient (Gotch FA, Sargent SA. A mechanistic analysis of 

25 the National Cooperative Dialysis Study (NCDS).Kidn^int 1985; 28: 52^34). 

Ces parametres posent tous le m§me probleme pour leur determination, qui est de necessrter la connaissance pre- 
cise <fune caracteristique physique ou chimique du sang, akxs que cette caracteristique ne peut pas, dans la pratique, 
etre obtenue par mesure directe sur un echantlion pour des raisons therapeutiques, prophylactiques et pecuniaires : 
d'une part il est exdu de prelever sur un patient souvent anemie, les echarrtillons multiples qui seraierrt necessaires 

30 pour suivre I'eff icacite du traitement au cours de son derouiement ; d'autre part compte tenu des risques lies a la mani- 
pulation d'echantillons de sang eventueJIement contamine, la tendance generate est a evrter de telles manipulations ; 
enf in, ('analyse d'un echarrtfllon de sang en laboratoire est a la fois coOteuse et relativement longue, ce qui est incom- 
patible avec i'objectif recherche. 

Le document EP 0 547 025 decrit un precede pour la determination in vivo des parametres de I'hemodialyse ne 

55 necessitant pas d'effectuer des mesures sur le sang. Seton ce precede, dont la mise en oeuvre requiert des moyens 
pour regler la concentration ionique du liquide de dialyse et des moyens pour mesurer la concentration en sodium du 
liquids de dialyse ou sa conductivity, le transfert eJectrorytique du liquide de dialyse est mesure a deux concentrations 
differentes predeterminees du Gquide de dialyse et la cfialysance en est deduhe. 

Ce procede necessite (fexposer le patient a un Squide de dialyse different sensiHement du liquide de dialyse pres- 

40 crit pendant le temps necessaire a (a stabif isation de (a cxHxentration du liquide de dialyse en aval de rechangeur, faute 
de quoi la mesure porte sur un Gquide de dialyse de concentration intermetfto 
a partir de cette mesure sont errones. 

Un but de llnvention est de concevoir un precede du type mentkxtne ci-dessus grace auque* les parametres repre- 
sentatifs du progres du traitement piissent etre determines frequemment de facon exacts, et sans pour autant que le 

45 patient doive Stre duraWemerrt soumis a des conditions de traitement drfferentes des conditions presenter 

Pour atteindre ce but on prevoft, seton Hnvention, un precede de determination d'un parametre (Cb, D, K, KW) 
significatif du progres d'un traitement extracorporal de sang effectue dans un appareil de traitement de sang muni de 
moyens pour faire arcUer te sang cfun patierrt et un Bquide de trartemerrt de part et cfautre de la membrane semi-per- 
meable d'un echangeur a membrane, le procede comprenant les etapes de : 

so 

- faire circuler successivement dans rechangeur au motns un premier (d1 ) et un second (d2) liquides de traitement 
ayant une caracteristique (Cd) liee a au moins un des parametres signrf icatrfs du traitement (Cb, D, K, KW), la 
valeur de la caracteristique dans le premier liquide (d1 ) en amont de rechangeur etant drfferente de la valour de la 
caracteristique (Cd) dans le second liquide (d2) en amont de I'echangeur, 

55 - mesurer dans chacun des premier (d1) et second (d2) liquides de traitement deux valeurs (Cd1 in, Cd1 out ; Cd2in, 
Cd2out) de la caracteristique (Cd), respectivement en amont et en aval de I'echangeur, le procede etant caracte- 
ris6 en ce qui! comprend en outre les etapes de : 

- mettre en circulation un troisieme (d3) liquide de traitement dans I'echangeur alors que la caracteristique (Cd) dans 
le second liquide (d2) n'a pas atteint une valeur stable en aval de rechangeur, la valeur de la caracteristique (Cd) 
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dans le troisieme fiquide (d3) en amont de I'echangeur etant differente de la valeur de la caracteristique (Cd) dans 
le second fiquide (d2) en amont de I'echangeur, 
- mesurer deux valeurs (Cd3in, Cd3out) de la caracteristique (Cd) dans le troisieme liquide (d3) respectivement en 
amort et en aval de I'echangeur, et 
5 cafcuief une valeur (fun pammetre signrf icatrf du progres du traitement {Ox D, K, Kt/V) a. partr des valeurs mesu- 
rees de la caracteristique (Cd) dans le premier (d1) le second (d2) et le troisieme (d3) liquides de traitement 

A I'etape de calcul, au lieu de la valeur mesuree (Cdltn, Cd2in, Cd3in) de la caracteristique (Cd) dans le premier 
(d1), le second (d2) et le troisieme (d3) fiqiides de traitement, 3 est possible d'utiliser des valeurs de consigne corres- 
70 pondantes (Cdlin^ Cd2in REF , Cd3in REF ) qui sort foumies avant le debut de chaque seance de traitement k une 
unite de commande pilotant la preparation du Bqukte de traitement 

Ce procecte presente llnterel de permettre une determination precise des parametres signrficatrfs du progres du 
traitement k partir de mesures effectuees k interval! es de temps rapproches. De la sorte, le patient n'est expose que 
pendant un temps tres court k un liquids de traitement different du liquide de traitement present (par example trap riche 
is outrop pauvre en sodium) et le procede peut fttre rres en oeuvre aussi souvent que necessaire pour un suivi approprie 
de la seance de traitement. 

Selon une caracteristique de (Invention, llntervalle de tenps (t2-ta) errtre Tinstant (ta), ou le second liquide (d2) est 
mis en circulation dans I'echangeur, et (instant (t2), ou la valeur (Cd2out) de la caracteristique (Cd) dans le second 
liquide est mesur6e en aval de I'echangeur, est choisi tei que la caracteristique (Cd) n'a pas attaint une valeur stable k 
20 llnstant (t2) en aval de I'echangeur et llntervaDe de temps (ta-to) entre (Instant (tb), ou le troisieme liquide (d3) est mis 
en circulation dans I'echangeur, et ('instant (13), ou la valeur (Gd3out) de la caracteristique (Cd) dans le troisieme liquide 
est mesuree en aval de I'echangeur, est choisi tei que la caracteristique (Cd) n'a pas attaint une valeur stable k llnstant 
(t3) en aval de I'echangeur. 

Dans un mode de realisation de (Invention, les irtervaSes de temps (t2-ta) et (t3-tb) sort chotsis sensibiemert 
25 egaux et la valeur de la caracteristique (Cd) dans te troisieme liquide (d3) est choisie sensibiemert egale k la vaJeur de 

la caracteristique (Cd) dans le premier fiquide (d1). Le BqukJe de traitement present pent fitre utilise comme premier 

liquide au sens de llnvention. 

Selon une autre caracteristique de finvention, le procecte comprend en outre I'etape de calcuJer au moins une 

deuxieme valeur, approchee, d'un meme parametre stgnif icatrf du traitement (Cb, D, K, KW) II est alors possible de 
so comparer ces valeurs etd'emettre un signal d'erreur si efles ne venfient pas une loi predef inie. Ceci permet de contrdler 

qu'aucun evenement inctesiraUe n'est venu perturber les conrJtions de la mesure. Comme exemple de perturbation, on 

peut merrbonner I'augmentation du debrt de recirculation du sang dans le systeme de traitement, qui peut resuiter d'un 

mouvement du patient, ou encore rinjection cfun fiquide dans le circuit extracorporel de sang connectant le patient k 

i'echangeur. 

35 D'autres caractenstiques et avantages de nnvention apparaftrorrt k la lecture de la description qui suit. On se repor- 
tera aux dessins sur lesquels : 

La figure 1 est une representation schematique partieiie (Tune installation d'h§modialyse/h6modiaf iltration adaptee 
k la rrise en oeuvre du proc6d6 selon (Invention ; et 
40 La figure 2 est un dagramme representant revolution de la conductivft6 du liquide de traitement en fonction du 
temps fore de la rrtse en oeuvre du proc&te selon nnvention. 

^installation dTtemodialyse/h6modi afi lli a liu i i representee sur la figure 1 comprend un echangeur 1, tei qu'un 
hemocBalyseur ou un hemof iltre, ayant un premier et un second compartments 2, 3 separes par une membrane semi- 
46 permeable 4. 

Le premier compartment 2 est connecte k un circuit 5 pour circulation extracorpordle de sang et le second com- 
partment 3 est connecte k un circuit de fiquide de dialyse comprertant une canalisation d'alimentation 6 reliant un 
generateur 7 de liquide de cfialyse k une entree du second compartment 3 et une canalisation cf evacuation 8 reliant 
une sortie du second compartment 3 k un circuit cfeaux usees. 

so Une premiere pompe de circutation 9 est cRsposee sur la canalisation d'alimentation 6 et une seconde pompe 10 
est dispose© sur la canalisation d'evacuation 8, le dettt de cette seconde pompe etant regl 6 par des moyens non repre- 
sentes pour Gtreegalau debit de la premiere pompe. Une porrpetf extraction 11 est connectee k la canalisation d'eva- 
cuation 8, en amont de la deuxieme pompe 1 0, pour extraire du circuit de cfialyse, le cas 6ch6ant une quantity dosee 
de liquide use correspondent k la quantrte cfeau ptasmatique qui est prelevee au patient par ultrafiltration. 

55 Le generate!* 7 de liquide de dialyse comprend deux reservoirs 12, 13 pour solutions concentrees relies k un 
reservoir de preparation 1 4 destine au melange dose de deux solutions concentrees avec de Teau. Le debit d'ecoute- 
mert des solutions dans le reservoir de preparation 14 peut etre regie respectivement par deux pompes 15, 16. Les 
solutions concentrees, qui sort de compositions comptementaires, comprennent en combmaison les principaux Elec- 
trolytes du sang (sodium, potassium, calcium, magnesium, chJorures et btcarbonates). Un dispositff de chauffage 1 7 et 
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une sonde de conductivity 18 sont disposes dans le reservoir de preparation 14. 

^installation est munie aussi d'un circuit de mesure de caracteristiques du fiquide de dialyse permettarrt d'effec- 
tuer, pour chaque caracteristique consider ee, une mesure sur le liquide de dialyse frais et une mesure sur le liquide us6 
au moyen d'une mfime sonde. A cette fin, le circuit de mesure comprend une premiere et une seconde lignes secon- 

5 daires19,20rr»m^end6riration^r6(tiangeur1 entre la bgne cf alirnentation 6 et la ligne d'evacualwn 8 du circuit 
de liquide de dialyse, ainsi qu'une ligne de jonction 21 , reliant la premise a la seconde ligne secondare, dans laquelle 
est dispose une cellule de mesure 22 contenant une ou plusieurs sondes de mesure de caracttristiques du liquide de 
dialyse. La premiere ligne secondaire 19 est connectee respectivement aux lignes d'alimentation 6 et <f evacuation 8 
au moyen de deux vannes trois-voies 23, 24 et la ligne de jonction 21 est connects a la seconde ligne secondaire 20 

10 au moyen d'une vanne trois-voies 25. Selon la disposition des vannes 23, 24, 25, c'est le liquide de dialyse frais (f leches 
en trait continu) ou le liquide use (fleches en trait interrompu) qui circule dans la cellule de mesure 22. 

Une unite de calcu) et de commande 26 pilote le fonctionnernerrt de 11 retaliation en fonction de vateurs de consigne 
qui lui sorrt fourrties inrrjalement pour les parametres du trartement, en particulier, le debit de sang, le debit du Bquide » 
de dialyse, le debit d'utoarlrtration, la temperature et la concentration eiectrolytique du liquide de dialyse, la dur6e de la 

15 seance de trartement Dans le cadre spetifique de (Invention, runite de commande 26 dedenche, k rntervalles regu- 
liers, selon une sequence predeterminee, la prise d'une serie de mesures sur le fiquide de dialyse. Contormement au 
procede decrit plus loin, cette phase de mesure necessite la production successive de trois fiquides de dialyse de con- 
ductivrtes nominales differentes par le generateur de dialyse 7, la bascule des vannes 23, 24, 25 d'une position dans 
I'autre pour que la cellule de mesure 22 spit irriguee, pour chacun des trois liquides de dialyse. par du liquide frais et 

20 du liquide use, et enf in le sequencement precis des prises de mesure proprement dites. 

Dans un but de cJarte, on a omis de represents sur la figure 1 divers composants et accessoires cfune installation 
dTiemodiafyse/henxxfiafiltration dont la description n'aiderart pas a (Intelligence de rinvention. tete que, notamment, 
des moyens de mesure de pression dans les differ ents circuits et des moyens de mesure de debit Qd du tiqukte de (fia- 
lyse et et de mesure de debit Quf d'ulbuf ibulion. 

25 Comme cela a ete rappeie plus haut, le principe de (Invention consiste a mesurer certames (aracteristiques du 
liquide de trartement (fiqukie de dialyse) aftn (fen deduire par le calcul la vateur reelie de caracteristiques correspon- 
dantes du sang, ainsi que la vaJeur reef le de parametres signSicatrfs de I'efficacite du trartement, lies a ces caracteris- 
tjques du sang. 

La cellule de mesure 22 peut ainsi contenir une sonde de temperature, une sonde de conductivity une electrode 
30 de mesure de concentration en tei ou tel solute, une sonde de pH et de mesure de pression partielle de CO2, etc. 

Dans la suite on decrira le procede selon linvention en prenarrt ( exemple, qui ne saurait etre conskJere comme limi- 
tatrf , d une mesure de conductivite. On rappeile qull extste une excellente correlation entre la conductivite du liquide de 
dialyse et sa concentiation en substances ionisees, dont le sodium representee la part preponderanta C'est grace a 
cette correlation qull est possible de calculer la concentration reelie (Cbin) en sodium du sang a ('entree de I'echangeur 
35 a partir de quatre valeurs mesurees de la conductivite du liquide de dialyse (Cd1 in. Cd2in, Cd1 out, Cd2out respecti- 
vement conductivite a 1'entree et a la sortie de rechangeur, mesuree lore du passage successif (fun premier et d'un 
second liquide de dialyse d1 . d2 ayant des conductrvrtes drfferentes), par application de la formute : 

rKn Cd2out x Cdlin - Cdlout x Cd2in m 
40 KA * n = (Cdlin - Cdlout) - (Cd2in - Cd2out) 1 ' 



laquefle est deduite de la formuie generate de la cBalysance D : 

45 D - (Qd + Quf) x (Cdin - Cdout) 

Ctwi-C(fin 



ou Qd est le debit de liquide dans le oonpartrment de I'echangeur connecte au circuit de dialyse, Quf est le debit dtiltra- 
50 filtration, Cdin et Cdout la condijctivite/concentra^ en substances ionisees du Bquide de dalyse en amont et en aval 
de I'echangeur et Cbin, la corK^ntration en sodium du sang en amont de rechangeur. 

Connaissant la valeur reelie de la concerrtratkxi Cbin du sodium dans le sang a rentree de rechangeur. on peut 
calculer la dialysance reelie D du systeme au moyen de la formuie (2). 

Sachant par ailteurs quU extste des tables de correspondance entre la dialysance pour le sodium et la cteurance 
55 pour Puree, on peut deduire la dairance reelie K de rechangeur pour IU6e de la dialysance reelie calculee D. 

Enf in, a partir de la clairance reelie K, de la duree ecoulee du traitement t et du volume V de repartition de l\iree 
dans le patient (qui depend du poids moyen, du sexe et de rage), on peut calculer la dose de dialyse administree Kt/V. 

Contormement a I'jnverrbon, af in d'evrter de soumettre le patient a des conditions de trartement hors de la nor male 
(liquide de dialyse ayant une cohductrvtte superieure ou inf erieure a la conductivite prescrite) pendant un temps signi- 
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f icatif , on effectue trois senes de mesures de conductivity rapprochees sur trots iiquides de diaryse d1.d2.d3 de con* 
ductrvites nominales differentes. les mesures sur ie second et le troisieme Iiquides de diaJyse d2, d3 en aval de 
rechangeur etant prises avarrt que cette conductivity ne se sort stabilisee. La facon dorrt les differ ents parametres signi- 
ficatrfs de revolution du traftement peuvent etre calcules exactement a partir de mesures prises pendant un etat transi- 

5 toire du liquide de dialyse pour ce qui est de la conductivity va Stre expliquee maintenant en relation avec la figure 2. 
La figure 2 represente deux graphes de la conductivity du liquide de diaryse en fonction du temps, le graphe 1 en 
trait conttnu correspond a revolution de la conductivrte en amont de lechangeur et le graphe 2 en trait irrterrompu cor- 
respond a revolution de la conductivity en aval de rechangeur. 

Conformement a ces graphes, un premier liquide de dialyse d1 de cx>nductivity constante prepary par le genera- 

10 teur 7 est mis en circulation dans rechangeur 1 jusqu'fc un instant ta. La conductivity du liquide de dialyse d1 , en amont 
. de rechangeur 1 , est, en principe. sensfolement egaie & la valeur de consigne correspondante fournie a I'unrty de com- 
mande 26 avarrt le debut de la seance de trartement. 

Le liquide de dialyse d1 est de pref erence celui dont la composition electrolytique a ety prescrtte initialement par 
le medecin. On remarque que la conductivity en aval du dialyseur est superieure a la conductivity en amont ce qui 

is -signffie qu'un transfert de substances ionisyes se produit dans rechangeur, du sang vers le liquide de dialyse. Anterieu- 
rement a llnstant ta, on mesure successivement grace au dispositif de mesure represerrty sur la figure 1 , la conducti- 
vity Cd 1 in du premier liquide de dialyse en amont de rechangeur 1 , puis la conductivity Cd 1 out en aval de rechangeur* 
cette seconde mesure etant prise a llnstant t1. Les valours mesurees Cdlin et Cdlout sont mises en memoire dans 
une memoire de I'unrty de commando et de caicu! 26. 

20 Le generateur 7 de liquide de diaryse est prog/amme ensuite pour produire, pendant une courte pyriode de temps 
tb - ta (deux minutes par exempte), un second liquide de dialyse d2 different du premier liquide de dialyse dl par une 
conductivity nominate plus eJevee, egaiement constante. La conductivity du liquide de dialyse d2 t en amont de rechan- 
geur 1 , est en principe, sensfolement egalea la valeur de consigne correspondante Cd2in REF fournie a I'unrty de com- 
mande 26 avarrt le debut de la seance de traitement. Ce qui circuie alors dans le circuit de dialyse est pour un temps 

25 un melange du premier et du second Iiquides de dialyse d1.d2.ou la proportion du premier diminue gradueUement ce 
que tradutsent les graphes par une courbo ascendante s'aptatissant rapidement pour tendre vers une asymptote hori- 
zontal* On remarque que la conductivity en amont du dialyseur (graphe 1 ) se stabilise rapidement, avarrt llnstant to, 
alors que la conductivity en aval de rechangeur (graphe 2) tend plus lentement vers une valeur constante, qu'efle n'a 
pas attemte & rinstant to. Cela est dO au fait que la conductivity en aval de l echangeur ne cesse pas d'evoluer aussi 

so [ongtemps que rechangeur n'a pas ety totalement purgy du melange resultant de la mise en circulation du second 
liquide de dialyse et aussi longtemps que les phenomenes de transfert drffusrfs n'ont pas atteint un regime d'equil tore 
dans I'echangeur. 

On remarque aussi, dans la portion ascendante des graphes, que la conductivity du liquide de dialyse & r entree 
de rechangeur est superieure a la conductivity du liquide de dialyse a la sortie de rechangeur, ce qui traduit le fait qu'un 

35 transfert drffusrf de substances ionisyes a lieu cette tois du liquide de dialyse vers le sang. 

Anterieurement & rinstant th on mesure successivement au moyen du dispositif de mesure represerrty sur la 
figure 1, la conductivity Cd2in du second liquide de dialyse en amont de rechangeur 1 , puis la conductivity Cd2out en 
aval de rechangeur, cette seconde mesure etant prise a rinstant t2. R existe une difference e entre la valeur de la con- 
ductivity Cd2out mesuree en aval de rechangeur 1 et ce qui serait la valeur exacte ou stabilisy e Cd2out de la conduc- 

40 tivity du second liquide de dialyse d2 en aval de rechangeur si le second liquide de dialyse d2 etait mis en circulation 
suffcamment longtemps dans le circuit de liquide de diaJyse, ce qui, pour les raisons mentionnees plus haul est inde- 
sirable. Les valeurs mesurees Cd2in et Cd2out sont mises en memoire dans une memoire de Punrty de comrnande et 
decafcuJ26. 

A partir de llnstant fa le generateur de liquide de diaJyse 7 est programme pour produire un troisieme liquide de 
45 dialyse d3 ayant une conductivity nominate constante tnferieure & la conductivity du second liquide de diaJyse d2. La 
corxiuctrvrtydurquideded egalea la vateurde con- 

signe correspondante Cd3tn^p fournie a funity de commando 26 avant le dybut de la seance de trartement II circuie 
alors pour un temps dans le circuit de dialyse un melange du second et du troisieme liquide de dialyse d2, d3. ou ta 
proportion du troisieme liquide de dialyse d3 augmente rapidement ce que tradutsent les graphes par une courbo des- 
50 cendante s'aptatissant pour tendre vers une asymptote horizontaie correspondant a la valeur de la conductivity du troi- 
sieme Rquido de diaryse d3 respectrvement en amont (graphe 1 ) et en aval (graphe 2) de rechangeur. Pour les m6mes 
raisons que tors de la phase de circulation du deuxieme liquide de dialyse, la conductivtty en amont de rechangeur se 
stabilise plus vrte que la conductivity en aval de rechangeur pour f inir par atteindre la valeur de la conductivity du troi- 
sieme liquide de dialyse d3. On remarque que. peu apres rinstant to il se produit un renversement du sens du transfert 
55 cSffusif des substances ionisyes dans rechangeur, ces substances migrant a nouveau du sang vers le liquide de dia- 
lyse. 

Lorsquo la conductivity en amont de rechangeur est stabifisee et alors que la condvctivity en aval de l echangeur 
decrott toujours. on mesure successivement la valeur de ces conductivity, respectrvement Cd3in et Cd3out, la mesure 
de la conductivity en aval de rechangeur etant prise a rinstant t3 et cette valeur cfiff erant de la valeur stabilisee Cd3'out 
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(conductivity du troisieme liquide de dialyse d3) d'une quantity &. Les valeurs mesurees Cd3in et Cd3out sort sort 
mises en mymoire dans une mernoire de Tunitt de commando et de calcul 26. 

A tissue de l'6tape de prise de mesures qui viert d'etre decrite, I'uniti de commando et de calcul a done en 
mernoire six valeurs mesurees Cd1 in, Cd 1 out, Cd2in, Cd2out Cd3in, Cd3out qui ne sort pas cfirectement exploitabies 
5 par application de la formula 1 , laquelle n'est exacte que pour les valeurs de conductivity stabilisees. 

Seton (Invention, pour calculer la concentration Cbin du sang en sodium en amort de I'echangeur ou la dialysance 
ryelle D du systems, on part de I'observation que les quantity e, e' ne dependent que de trois facteurs : PamptHude 
de la perturbation (Cd2in-Cd1in, Cd3in-Cd2in) induite dans le systeme par la mise en circulation du second liquide de 
dialyse d2 et du troisieme liquide de dialyse d3 ; Unstant de la mesure (t2, t3) par rapport au d6but de la perturbation 
w (ta ( tb) ; et la constarte de temps 8 du systeme, qui depend des debits du liquide de dialyse et du sang, de la surface 
de la membrane 4 et du coefficient de diffusion de la membrane pour fe solut6 consid6r6, ici le sodium. 

C'est ainsi qu'en choisissart deux perturbations dont les amplitudes soiert Agates en valeur absolue, ainsi que des 
intervalles de temps entre le d6but de chaque perturbation et la mesure correspondarte qui soiert egaux 
( t2 - ta = t3 - tb ), on est assure que les quantity e et e' sort Agates, de sorte que, par application de la formule (2), le 
is calcul de Cbin ou de D se fera simpiemert par la resolution de trots equations k trois inconnues, Cbin, D et 6, les debits 
de liquide de dialyse est d'uHraf iltration Qd et Quf 6tart connus par ailleurs. D'autres parametres signrficatifs du progrfcs 
de la stance de dialyse, tels que la clairance K ou la dose de dialyse KW seront dedufts immydiatement du calcul de 
la concentration ryelle du sodium dans le sang Cbin ou de la dialysance ryelle D. 

A trtre d'example, le systeme d'6quations mentiomy plus haut pert fttre mis sous la forme suivante : 

20 cbin Cd1out-(1-A)xCd1in 

A 

D = (Qd + Quf)xA 

25 ou 

A - (2xCd1out-Cd2out-Cd3out) 
2xCd1in-Cd2m-Cd3in 

Par ailleurs, selon llnvention, on calcule plusieurs valeurs du m§me paramdtre de fagon k verifier si une perturba- 
30 tion accident elle est intervenue pendant I'elape de prise de mesures decrite plus haut. Par exemple, on pert calculer 
trois valeurs de la dialysance D, une premiere valeur exacte DO en fonction des six mesures de conductivity, une 
second valeur approchee D1 en fonction de Cdlin, Cdlout, Cd2in, Cd2out et une troisidme valeur approchee D2 en 
fonction de Cd2in, Cd2out, Cd3in, Cd3ouL Ensutte, on contrfle si les trois valeurs ainsi calculees obeisserrt k une ou 
plusieurs lois predefines telles que : DO inferieur ou egal k D1 et D1 inferieur ou 6gal k D2, ou encore la difference DO- 
x D1 est egale ou sensiblemert egale k la difference D1-D2. Dans le cas ou une de ces lois ne serait pas respectee, un 
signal cferreur est emis. 

Llnvention qui viert d'etre decrite est suscepftfe de variantes, k la fois en ce qui concerne I'etape de prise de 
mesures propremert drte (choix de la valeur de ta conductivity nominate des drfferents liquides de dialyse, e'est-a-dire 
aussi amplitude et sens de la perturbation induite dans le systeme, et choix de llnstarrt ou les mesures sort prises en 
40 fonction du debut des perturbations successive^) et fagon dont les parametres signrficatifs du derodemert du traite- 
mert sort calcules k partir des valeurs de conductivity mesurees. 

En ce qui concerne le choix du sens de I'echelon de conductivity entre deux liquides de dialyse mis en circulation 
successivement toutes les cornbinaisons sont possfcles. A trtre dexemple : 

La valeur de la caracteristique Cd dans le premier fiquide d1 est choisie inferieure k la valeur de la caracterisfcrue 
45 Cd dans le second fiquide d2 r laquelle est eile-mSme choisie inferieure k la valeur de la caracteristique Cd dans le troi- 
sieme fiquide d3. 

La valeur de la caracteristique Cd dans le premier fiquide d1 est chotsie superieure k la valeur de la caracteristique 
Cd dans le second liquide d2, laquelle est efle-meme choisie superieure k la valeur de la caracteristique Cd dans le 
troisieme fiquide d3. 

so La valeur de la caracteristique Cd dans le premier fiquide d1 est choisie inferieure k la valeur de la caracteristique 
Cd dans le second liquide d2, laquelle est eJte-meme choisie superieure k la valeur de la caracteristique Cd dans le 
troisieme liquide d3. 

La valeur de la caracteristique Cd dais le premier fiquide d1 est choisie superieure k la valeur de la caracteristique 
Cd dans le second fiquide d2, laquelle est elle-rrteme choisie inferieure k la valeur de la caractyristique Cd dans le troi- 
55 sieme fiquide d3. 

La valeur de la caractyristique Cd dans le second liquide <J2 en amort de I'echangeur est choisie inferieure ou 
superieure k la valeur de la caractyristique Cd dans le premier liquide d1 en amort de I'echangeur, en fonction du signe 
de la difference (Cdin1-Cdout1) entre les valeurs mesurees de la caractyristique Cd dans le premier liquide dl en 
amort et en aval de I'echangeur. 
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La valeur de la caracteristique Cd dans le troisieme liquide d3 en amont de I'Gchangeur est choisie inferieure ou 
sup&ieure a la valeur de la caracteristique Cd dans le second liquide d2 en amont de l'6changeur, en fonction du signe 
de la difference (Cdinl -Cdoutl ) entre les valeurs mesurees de de la caracteristique Cd dans le premier liquide d 1 en 
amont et en aval de r6changeur et/ou en fonction du signe de la difference (Cdin2-Cdout2) entre les valeurs mesur6es 
5 de de la caracteristique Cd dans le second liquide d2 en amont et en aval de l'6changeur. , 

La valeur de la caract6nstique Cd dans le trotsi&ne liquide d3 en amont de I'Gchangeur est choisie en fonction 
d'une valeur approch6e de la concentration en sod urn dans le sang Cb\ calculee en fonction des valeurs mesurtes 
Cdlin, Cdl out Cd2in, Cd2out sur les premier et second liquides de dialyse d1. d2 : par exemple, la valeur de la carac- 
teristique Cd est choisie 6gaie ou tres cGfferente de Cb\ 
10 Dans tous les exemples pr6cites. le premier liquide de dialyse peut §tre le liquide de dialyse present pour le traite- 
ment. A ('exception des deux premiers exemples, le troisieme liquide de dialyse peut fitre choisi sensiblement identique 
au liquide de dialyse present pour le traftement. 

En ce qui conceme I'amplitude des echelons de conducts (Cd2in-Cd1in, Cd3in-Cd2in) et la duree des intervai- 
les de temps entre le debut de chaque perturbations et llnstant de la mesure correspondante (t2-ta, t34b), toutes les 
-rs -contoirmisonss^ pour 
que les valeurs mesur6es soient signrficatrves. 

A litre cf exemple, les deux echelons de conductivite et/ou les deux intervalles de mesures peuvent Gtre choisis 
pour que. bien que respectivement cf amplitudes et/ou de duress differ entes, les quantites e et e' soient sensfolement 
egales, auquel cas la methode de calcul exposes plus haut est applicable. 
20 S1I r&ultait au contraire que, par suite de ces choix, les quantity e et e' ne soient pas egales, une methode de 
calcul pourrait consister k mesurer la valeur stabilisee Gd3'out du troisieme liquide de dialyse d3 en aval de recban- 
geur, a calculer 

e' = Cd3out-Cd3'out, 

25 

puis a calculer e en fonction de 6', grace a quoi la valeur stabife6e du deuxieme liquide de dialyse d2 en aval de 
l'6changeur, inaccessible a la mesure, pourrait 6tre calculee On cfisposerait alors de trois couples de valeurs mesu- 
rees/calcuJees de la conductivite des trois liquides de dialyse utilisables deux a deux dans T6quation (1). Une autre 
so methode de calcul consiste a resoudre ie systeme dequations suivant : 

q. _ Cdlout - (1 - A) x Cdlin 



D = (Qd + Quf)xA 



ou 

40 (2 x Cdlout - Cd2'out - CcB'out) 

(2xCd1m-Cd2in-Cd3in) 

Cdlout = (1-A) Cdlin + ACbin 

45 Cd2'out = Cd2out + e 

= Cdlout + (1 - A)(Cd2in - Cd1inX1 - exp (ta - t2)/e) 

Cd3*out = Cd3out - e' 

= Cdlout +(1- A)(Cd2in - Cd1 in)(t - exp (to - t3ye) + (1 - AKCd3in - Cd2in)(t - exp (to - 13)/0) 

so 

6 etant la constante de temps du systeme, qui, comme cela a 6t6 mentiomte plus haut, depend des debits du Bquide 
de dialyse et du sang, de la surface de la membrane 4 et du coefficient de diffusion de la membrane pour le solute con- 

55 Llnvention n'est pas limrtee aux exemples de realisation qui viennent d'etre d6crits et elle est susceptible de varian- 
tes. Par exemple, dans les etapes de calcul du procede, qui font intervenir la valeur de la conductivite des liquides de 
dialyse d1 , d2, d3 en amont du dialyseur, 0 est possible d'utiSser. au lieu de valeurs mesurees Cdlin, Cd2in, Cd3in, les 
valeurs de consigne correspondantes Cd1 tn RE F . Cd2in REF . Cd3in REF qui sont fournies a I'unrte de commande 26 
avantle debut de chaque seance detrartement 
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On comprendra aussi que le proc&te seion I'invention peut §tre rros en oeuvre sur d'autres installations que I'ins- 
tallaHon decrite ci-dessus. Le generateur de liquids de diaiyse pourrah 6tre un generateur en ligne. De mema, au lieu 
d'utiitser une m§me sonde pour prendre des mesures a la fois sur le Itqutde de diaiyse frais et sur le Iiquide use. on 
pourrait dispose une sonde en amont de I'echangeur et un sonde en aval. 

5 

Revindicates 

1 . Precede de determination d'un parametre (Cb, D, K, Kt/V) signfficatif du progres dun traitement extracorporel de 
sang effectue dans un appareil de traitement de sang muni de moyens pour iaire circuier le sang d'un patient et un 

10 Iiquide de traitement de part et d'autre de la membrane (4) semi-permeable d'un echangeur a membrane (1 ). 
le proc&Je comprenant les etapes de : 

- Iaire circuier successh/ement dans rechangeur au moins un premier (d1) et un second (d2) Itquides de traite- 
ment ayant une caracteristique Cd liee a au moins un des parametres signiftcatifs du traitement (Cb, D, K, 

15 Kt/V), la valeur de la caracteristique dans le premier- liquid© (d1) en amont de rechangeur etant differente de 

la valeur de la caracteristique Cd dans le second Iiquide (<£) en amont de I'echangeur, 

- mesurer dans chacun des premier (d1) et second (d2) liqutdes de traitement deux valeurs Cdlin, Cdlout ; 
Cd2in, Cd2out de la caracteristique Cd, respectivemsnt en amont et en aval de I'echangeur ; 

20 le precede etant caracterise en ce qull oomprend en outre les etapes de : 

msttre en circulation un troisieme (d3) Iiquide de traitement dans I'echangeur alore que la caracteristique Cd 
du second fiqutde (d2) n'a pas attemt une valeur stable en aval de i'echangeur, la valeur de ta caracteristique 
Cd dans le troisieme Itqutde (d3) en amont de rechangeur etant differente de la valeur de la caracteristique Cd 
dans le second iiquide (d2) en amont de rechangeur, . 

mesurer deux valeurs Cd3in, Cd3out de la caracteristique Cd dans le troisieme Itqutde (d3) respectivement en 
amont et en aval de rechangeur, et 

calculer au moins une valeur d'au moins un paramatre significatif du progres du traitement (Cb, D, K, Kt/V) a 
partk des valeurs mesurees de la caracteristique Cd dans le premier (d1) le second (d2) et le troisieme (d3) 
fiquides de traitement 

2. Precede seion la revendication 1 , caracterise en ce que 

lintervalle de temps t2-ta entre I'instant ta, ou le second Iiquide (d2) est mis en circulation dans I'echangeur, et 
(Instant t2,oula valeur Cd2out de la caracteristique Cd dans le second Iiquide est mesuree en aval de I'echan- 
geur, est cho& tel que la caracteristtque Cd n'a pas atteint une valeur stable a I'instant t2 en aval de I'echan- 
geur et 

lintervalle de temps S-tb entre linstant to, ou le troisieme Equsde (d3) est mis en circulation dans I'echangeur, 
et linstant t3, ou la valeur Cd3out de la caracteristique Cd dans le troisieme Iiquide est mesuree en aval de 
rechangeur, est cnoisi tel que la caracteristique Cd n'a pas attaint une valeur stable a I'instant t3 en aval de 
rechangeur. 

3. Precede seton une des revendicattons 1 et 2, caracterise en ce qua, en amont de rechangeur, la valeur de la carac- 
teristique Cd dans le premier Iiquide (d1) est choisie infeneure a ta valeur de la caracteristique Cd dans le second 

45 Rqusde (tS), laquelle est efle-m§me choisie infeneure a la valeur da la caracteristtque Cd dans le troisieme rtqucde 

mi 

4. Precede sefon une des revendicatons 1 et 2, caract&Tse en ce que, en amont de I'echangeur, la valeur de la carac- 
teristtque Cd dans le premier Itqutde (d1 ) est chcisie suparieure a la valeur de la caracteristique Cd dans le second 

so liqukSe (d2), laquelle est eile-m§ms cho?sie superieure a la valeur de (a caracteristique Cd dans le troisieme fiqutde 

5. Precede seion me des revendicattons 1 et 2 , caracteris6 en ce que, en amont de I'echangeur, la valeur de la carac- 
teristique Cd dans le premier Iiquide (d1) est choisie inferieure a la valeur de la caracteristtque Cd dans le second 

55 Iiquide (d2), laquelle est elle-meme choisie suparieure a la valeur de la caracteristique Cd dans le troisieme Iiquide 
(d3). 

6. Precede seion une des revendicattons 1 et 2, caracterise en ce que, en amont de I'echangeur, la valeur de la carac- 
teristique Cd dans le premier liquid e (d1 ) est choisie suparieure a la valeur de la caracteristique Cd dans le second 
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liquide (d2), laquefle est elle-mGme choisie inferieure & la valeur de la caract&istique Cd dans le troisteme liquids 
(d3). 

7. Proc&fe selon une des revendications 1 et 2, caract6ris6 en ce que la valeur de la caracferistique Cd dans le 
5 second liquide (d2) en amorrt de r^changeur est choisie inferieure ou sup6rieure & la valeur de la caract&istique 

Cd dans le premier liquide (d1) en amorrt de I'echangeur, en fonction du signe de la difference Cdinl -Cdout! entre 
les valeurs mesurSes de la caracferistique Cd dans le premier liquide (d1) en amorrt et en aval de l'6changeur. 

8. Proc6d§ selon une des revendications 1 et 2, caracferis6 en ce que la valeur de la caracferistique Cd dans le troi- 
10 si6me liquide (d3) en amorrt de I'Gchangeur est choisie tnf 6rieure ou sup6rieure 6 la valeur de la caracferistique Cd 

dans le second liquide (d2) en amontde l'6changeur, en fonction du signe de la difference Ccfin1-Cdout1 entre les 
valeurs mesur&s de la caracferistique Cd dans le premier liquide (d1) en amont et en aval de I'echangeur et/ou en 
fonction du signe de la difference Cdin2-Cdout2 entre les valeurs mesurees de la caracferistique Cd dans le 
second liquide (d2) en amont et en aval de I'echangeur. 

75 

9. Proc&te selon une des revencBcations 1 et 2, caracferis6 en ce que la valeur de la caracferistique Cd dans le troi- 
si&me liquide (d3) en amont de l'6changeur est choisie en fonction d'une valeur approcifee de la concentration en 
sodium dans le sang Cb', calcufee en fonction des valeurs mesur6es Cd1 in, Cd1 out, Cd2in, Cd2out sur les premier 
et second liquid es de dialyse (d 1 , d2). 

20 

1 0. Proc&fe selon une des revendications 56 8, caracferis6 en ce que, en amont de I'echangeur, la valeur de la carac- 
feristique Cd dans ie troisfeme liquide (d3) est choisie sensfolement egale 6 la valeur de la caracferistique Cd dans 
le premier liquide (d1). 

25 11. Proced6 selon une des revendications 2610, caracferis6 en ce que les intervailes de temps t2-ta et t3-tb sort choi- 
sis sensiWemerrt egaux. 

12. Proc6d6 selon une des revendications 1 6 11, caracferis6 en ce qull comprend en outre l'6tape de calculer au 
moins une deuxfeme valeur du paramfctre signif icatif du traitement (Cb, D, K, Kt/V). 

30 

13. Proced6 selon la revendi cation 12, caract6ris6 en ce qull comprend en outre les stapes de : 

- comparer au moins deux valeurs du param&re signifjcatif du traitement (Cb, D, K, Kt/V) ; et 

- 6mettre un signal d'erreur si les valeurs du param&re signif icatif du traitement (Cb, D, K, Kt/V) ne v6r*rf ient pas 
35 une toi pr&teftnia 

14. Proced6 selon une des revencBcations 1613, caracferis6 en ce que la caracferistique du liquide de traitement (d) 
qui est mesur£e est la conductivity ou la concentration en sodium Cd et le paramttre signif icatif du traitement qui 
est caicufe est !a concentration du sodium Cb dans le sang en amont de r6changeur. 

40 

15. Proced6 selon les revendications 10, 11 et 14 caracferis6 en ce que la concentration du sodium Cb dans le sang 
en amont de rechangeur est calcutee selon la formuJe : 

~ Cd1out-(1 -A)xCd1in 

45 A 



ou 

A 1 (2 x Cdlout - Cd2out - Cd3out) 
(2xCd1in-Cd2in-Cd3in) 



16. Proced6 selon une des revendications 1613, caracferis6 en ce que la caracferistique du liquide de traitement (d) 
55 qui est mesufee est la conductivity ou la concentration en sodium Cd et le param&tre signif icatif du traitement qui 

est caicufe est la diafysance D. 

17. Proc6d6seton les revendications 10, 11 et 1 6 caract6ris6 en ce que la dialysance D est calcufee selon la formule : 
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D = (Qd + Quf)xA 



ou 

5 

Qd est le d^bft du liquide de dialyse, 
Quf est !g debit cf ultrafiltration, et 

A 1 (2 x Cdlout - CcBout - Cd3out) 
10 * B1 " (2xCd1in-Cd2in-Cd3in) 



18. Procede selon une des revencfications 16 ou 17, caracteris6 en ce que la dairance K pour un metabolite du sang 
(ur6e, creatinine, etc.) est deduite de la dialysance D a partir d'une table de correspondance pr6alaWement etaWie. 

is ■ — — ^ ■ — - - — 

19. Procede selon la revendication 18, caract6ris6 en ce que le param&tre significatrf du traitement qui est calculi est 
la dose de dialyse Kt/V, ou t est le temps de traitement 6coul6 et V est le volume d'eau total du patient. 

20. Proc6d6 selon une des revendtcations 1619, caracteris6 en ce que, k I'etape de calculer au moins une valeur d'au 
20 moins un paramttre significatif du progres du traitement (Cb, D, K, Kt/V), au Ueu de la valeur mesur6e Cdlin, 

Cd2in, Cd3in de la caract6ristique Cd dans le premier (d1), le second (d2) et le troist^me (d3) liquides de traite- 
ment on utilise des vaieurs de consigns correspondantes Cd1in REF : . CdSin^f ■ Cd3in REF qui sort fournies avant 
le d^but de chaque stance de traitement & une unite de commando (26) pilolant la preparation du liquide de trai- 
tement 

25 

Claims 

1 . Method for the determination of a significant parameter (Cb, D, K, Kt/V) of the progress of an extracorporeal treat- 
ment of blood carried out in an apparatus for treating Wood provided with means for drculating the Wood of a patient 

so and a treatment fluid on both sides of the semipermeable membrane (4) of a membrane exchanger (1), 
the method comprising steps of : 

- successively drculating in the exchanger at least a first (d1) and a second (d2) treatment fluid having a char- 
acteristic Cd linked to at least one of the significant parameters of the treatment (Cb, D. K, Kt/V). the value of 

as the characteristic in the first fluid (d1) upstream of the exchanger being different from the value of the charac- 

teristic Cd in the second fluid (d2) upstream of the exchanger, 

- measuring in each of the first (d1) and second (d2) treatment fluids two values (Cd1 in, Cdlout; Cd2in, Cd2out) 
of the characteristic Cd, respectively upstream and downstream of the exchanger, 

40 the method being characterized in that it comprises, in addition, the steps of: 

- putting into drculation a third (d3) treatment fluid in the exchanger while the characteristic Cd of the second 
fluid (d2) has not reached a stable value downstream of the exchanger, the value of the characteristic Cd in the 
third fluid (d3) upstream of the exchanger being different from the value of the characteristic Cd in the second 

4$ fluid (d2) upstream of the exchanger. 

- measuring two values (Cd3in, Cd3out) of the characteristic Cd in the third fluid (d3) respectively upstream and 
downstream of the exchanger, and 

- calculating at least a value of at least a significant parameter of the progress of the treatment (Cb, D, K, Kt/V) 
from the measured values of the characteristic Cd in the first (d1 ), the second (d2) and the third (d3) treatment 

so fluids. 

2. Method according to Claim 1 , characterized in that 

- the time interval t2-ta between the instant ta. where the second fluid (d2) is put into drculation in the exchanger, 
55 and the instant 12, where the value Cd2out of the characteristic Cd in the second fluid is measured downstream 

of the exchanger, is chosen such that the characteristic Cd has not reached a stable value at the instant t2 
downstream of the exchanger and 
• the time interval t3-tb between the instant tb. where the third fluid (d3) is put into drculation in the exchanger, 
and the instant t3, where the value Cd3out of the characteristic Cd in the third fluid is measured downstream 
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of the exchanger, is chosen such that the characteristic Cd has not reached a stable value at the instant t3 
downstream of the exchanger. 

3. Method according to ether of Claims 1 and 2, characterized in that, upstream of the exchanger, the value of the 
5 characteristic Cd in the first fluid (d1 ) is chosen less than the value of the characteristic Cd in the second fluid (d2), 

which is itself chosen less than the value of the characteristic Cd in the third fluid (d3). 

4. Method according to either of Claims 1 and 2, characterized in that, upstream of the exchanger, the value of the 
characteristic Cd in the first fluid (d1) is chosen greater than the value of the characteristic Cd in the second fluid 

10 (d2), which is itself chosen greater than the value of the characteristic Cd in the third fluid (d3). 

5. Method according to either of Claims 1 and 2, characterized in that, upstream of the exchanger, the value of the 
characteristic Cd in the first fluid (d1) is chosen less than the value of the characteristic Cd in the second fluid (d2), 
which is itself chosen greater than the value of the characteristic Cd in the third fluid (d3). 

75 

6. Method according to either of Claims 1 and 2, characterized in that, upstream of the exchanger, the value of the 
characteristic Cd in the first fluid (d1) is chosen greater than the value of the characteristic Cd in the second fluid 
(d2), which is itself chosen less than the value of the characteristic Cd in the third fluid (d3). 

20 7. Method accorcfing to either of Claims 1 and 2, characterized in that the value of the characteristic Cd in the second 
fluid (d2) upstream of the exchanger is chosen less than or greater than the value of the characteristic Cd in the 
first fluid (d1) upstream of the exchanger, according to the sign of the difference Cdinl -Cdout 1 between the meas- 
ured values of the characteristic Cd in the first fluid (d1) upstream and downstream of the exchanger. 

25 8. Method according to either of Claimsl and 2, characterized in that the value d the c^ 

fluid (d3) upstream of the exchanger is chosen less than or greater than the value of the characteristic Cd in the 
second fluid (d2) upstream of the exchanger, accord rig to the sign of the difference Cdim -Cdoutl between the 
measured values of the characteristic Cd in the first fluid (d1) upstream and downstream of the exchanger and/or 
according to the sign of the difference Cdin2-Cdout2 between the measured values of the characteristic Cd in the 

so second fluid (d2) upstream and downstream of the exchanger. 

9. Method according to either of Claims 1 and 2, characterized in that the value of the characteristic Cd in the third 
fluid (d3) upstream of the exchanger is chosen as a function of an approximate value of the blood sodium concen- 
tration {Ob), calculated as a function of the measured values Cdlin, Cdlout, Cd2in, CcGout on the first and second 

35 cfialysisfluids(d1,d2). 

10. Method according to one of Claims 5 to 8, characterized in that, upstream of the exchanger, the value of the char- 
acteristic Cd in the third fluid (d3) is chosen substantially equal to the value of the characteristic Cd in the first fluid 
(dl). 

40 

11. Method according to one of Claims 2 to 10. characterized bi that the time intervals t2-taarx^ 
starriaDy equal 

12. Method according to one of Claims 1 to 11. characterized in that it comprises, in addition, the step of calculating at 
45 least a second value of the significant parameter of the treatment (Cb, D, K, Kt/V)- 

13. Method according to Claim 12, characterized in that it comprises, in addition, the steps of: 

- comparing at least two values of the significant parameter of the treatment (Cb, D, K, Kt/V); and 
so - emitting an error signal if the values of the significant parameter of the treatment (Cb, D, K, Kt/V) do not conform 
a predefined law. 

14. Method according to one of Claims 1 to 13, characterized in that the characteristic of the treatment fluid (d) which 
is measured is the conductivity or the sodium concentration Cd and the significant parameter of the treatment 

55 which is calculated is the concentration of sodium Cb in the Wood upstream of the exchanger. 

15. Method according to Claims 10. 11 and 14, characterized in that the concentration of sodium Cb in the blood 
upstream of the exchanger is calculated according to the formula: 
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Cdlout -(1- A) xCdlin 



5 where 

A 1 (2 x Cdlout - Cd2out - Cd3out) 
(2xCd1in-Cd2in-Cd3in) 

10 

16. Method accorrfng to one of Claims 1 to 13, characterized in that the characteristic of the treatment fluid (d) which 
is measured is the conductivity or the sodium concentration Cd and the significant parameter of the treatment 
which is calculated is the dialysance D. 

15 17. Method according to Claims 10, 1 1 and 16, characterized in that the dialysance D is calculated according to the 
formula: 

D = (Qd + Quf)xA 

20 where 

Qd is the flow rate of the dialysis fluid, 

Quf is the rate of ultrafiltration, and 

25 > 

a 1 (2 x Cdlout- Cd2out - OrjPoutj 
(2xCd1in-Cd2in-Cd3in) 



so 18. Method according to either of Claims 16 and 17, characterized in that the clearance K for a blood metabolite (urea, 
creatinine, and the like) is deduced from the dialysance D from a correspondence table established beforehand. 

19. Method according to Claim 18, characterized in that the significant parameter of the treatment which is calculated 
is the dose of dialysis KW, where t is the treatment time elapsed and V is the total volume of water for the patient 

35 

20. Method according to one of Claims 1 to 20. characterized in that at the step of calculating at least a value of at least 
a significant parameter of the progress of the treatment (Cb, D, K, KW), instead of measured values Cdlin, Cd2in, 
Cd3in of the characteristic Cd in the first (d1), the second (d2) and the third (d3) treatment liquids, there are used 
corresponding reference values Cdlin^ , Cd2in REF , Cd3in REF , which are entered before each treatment ses- 

40 sion in a control unit controlling the preparatkm of me freatment liquid. 

PatentanspfOche 

1. Verfahren zur Bestimmung eines Parameters (Cb, D, K, Kt/V), der den Fortschritt einer extratorporaten Blutbe- 
45 harcflung kennzeichnet, die in einer Vbrrichtung zur Blutbehandlung durchgefOhrt wird, die mit Mttteln versehen ist, 
urn das Blut eines Patienten und eine Behandungsf lOssigkert auf beiden Serten der semipermeablen Membran (4) 
eines Austauschers mit Membran (1) zirkulieren zu lassen, 
wobei das Verfahren die folgenden Schritte aufweist: 

so - m dem Austauscher wenigstens ane erste (d1) und eine zwette (d2) Behancflungsf lOssigkert zirkulieren zu las- 
sen, die eine Eigenschaft Cd aufwetsen, die mit wenigstens einem der die Behandlung kennzeichnenden 
Param^er (Cb, D, K, Kt/V) verknQpft ist, wobei der Wert der Eigenschaft in der ersten ROssigkeit (d1) stromauf 
vom Austauscher von dem Wert der Eigenschaft Cd in der zweiten ROssigkeit (d2) stromauf vom Austauscher 
verschieden ist 

55 - das Messen zweier Werte (Cdlin, Cdlout; Cd2in, Cd2ouQ der Eigenschaft Cd in jeder der ersten (d1) und 
zwerten (d2) Behandlungsf IQssigkeiten stromauf beziehungsweise stromab vom Austauscher; 

wobei das Verfahren dadurch gekennzeichnet ist daB es auBerdem die folgenden Schritte aufweist: ^ 
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- eine dritte Behandiungsf iussigkert (d3) in dem Austauscher in Umlauf zu bringen, wahrertd die Eigenschaft Cd 
der zwerten RQssigkeit (d2) stromab vom Austauscher noch keinen stabilen Wert angenommen hat t wcbei der 
Wert der Eigenschaft Cd in der dritten RDssigkert (d3) stromauf vom Austauscher vom Wert der Eigenschaft 
Cd in der zwerten FIQssigkeit (d2) stromauf vom Austauscher verschieden rst 

5 - das Messen zweier Werte Cd3in, Cd3out der Eigenschaft Cd in der dritten RQssigkett (d3) stromauf bezie- 
hungsweise stromab vom Austauscher, und 

- das Berechnen wentgstens eines den Fortschrrtt der Behandlurtg kennzeichnenden Parameters (Cb, D, K, 
KW) auf der Grundlage der MeBwerte der Eigenschaft Cd in der ersten (d1), der zwerten (d2) und der dritten 
(d3) BehancflungsflGssigkert. 

10 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet daB 

- das Zeitintervail t2-ta zwischen dem Zeitpunkt ta, zu dem die zweite FIQssigkeit (d2) im Austauscher in Umlauf 
gebracht wird, und dem Zeitpunkt t2, zu dan der Wert Cd2out der Eigenschaft Cd in der zwerten RQssigkeit 

75 stromab vom Austauscher. gemessen wird, so gewdhlt wird, daB die Eigenschaft Cd stromab vom Austauscher 

zum Zeitpunkt t2 noch keinen stabilen Wert angenommen hat, und 

- daB das Zeitintervail t3-tb zwischen dem Zeitpunkt to, zu dem die dritte RQssigkeit (d3) in dem Austauscher in 
Umlauf gebracht wind, und dem Zeitpunkt t3, zu dem der Wert Cd3out der Eigenschaft Cd in der dritten RQs- 
sigkeit stromab vom Austauscher gemessen wind, so gewahtt wird, daB die Eigenschaft Cd stromab vom Aus- 

20 tauscher zum Zeitpunkt t3 noch keinen stabilen Wert angenommen hat 

3. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB stromauf vom Austauscher der Wert 
der Eigenschaft Cd in der ersten RQssigkeit (d1) Metner ais der Wert der Eigenschaft Cd in der zwerten RQssigkeit 
(d2) gewahlt wird, der seJber Weiner als der Wert der Eigenschaft Cd in der dritten RQssigkeit (d3) gewahlt wird. 

4. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB strormuf vom Austauscher der Wert 
der Eigenschaft Cd in der ersten RQssigkeit (d1) grOBer als der Wert der Eigenschaft Cd in der zwerten RQssigkeit 
(d2) gewdhlt wird, der sefber grOBer als der Wert der Bgenschaft Cd in der dritten RQssigkeit (d3) gewahlt wind. 

30 5. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB stromauf vom Austauscher der Wert 
der Eigenschaft Cd in der ersten RQssigkeit (dt) Manor als der Wert der Eigenschaft Cd in der zwerten FIQssigkeit 
(d2) gewahlt wird, der seber grOBer als der Wert der Eigenschaft Cd in der dritten RQssigkeit (d3) gewahlt wird. 

8. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB stromauf vom Austauscher der Wert 
35 dor Eigenschaft Cd in der ersten RQssigkeit (d1) grOBer als der Wert der Eigenschaft Cd in der zwerten FIQssigkeit 

(d2) gewdhlt wird, der sefber Werner ais der Wert der Bgenschaft Cd in der dritten RQssigkeit (d3) gewahlt wird. 

7. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet daB als Funktion des Vorzeichens der Drf- 
ferenz Cdint - Cdoutl zwischen den MeBwerten der Bgenschaft Cd in der ersten RQssigkeit (dt) stromauf und 
40 stromab vom Austauscher der Wert der Eigenschaft Cd in der zweif en FlOssigkert (d2) stromauf vom Austauscher 
Weiner Oder grOBer als dor Wert der Bgenschaft Cd in der ersten RQssigkeit (dl) stromauf vom Austauscher 
gewdhlt wind. 

& Verfahren nach einem der AnsprQche 1 und 2, dadurch getenrtzeichnef, daB als Funktion des torzeschens der D'rf- 
45 ferera Cdint - Cdoutl zwischen den MeBwerten der Ecgenschsft Cd in der ersten RQssigkeit (d1) stromauf und 
stromab vom Austauscher und/cder ate Funktion des Vbrzeichens der Drfferenz Cdirt2 - Cdout2 zwischen den 
MeBwerten der Eigenschaft Cd in der zwerten RDssigkat (c2) stromauf und stromab vom Austauscher der Wert 
der Eigenschaft Cd in der dritten RQssigkeit (d3) stromauf vom Austauscher Weiner oder grOBer als der Wert der 
Eigenschaft Cd in der zwerten RQssigkeit (cS) stromauf vom Austauscher gewahlt wird. 

so 

9. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet daB der Wert der Eigenschaft Cd in der 
dritten RQssigkeit (d3) stromauf vom Austauscher als Funktion eines N&herungswertes der Nafriumkortzentration 
im Biut Cb' gewdhlt wird, der als Funktion der an den ersten und zweif en Dialysef IQssigkeiten (d 1 , d2) gemessenen 
Werten Cd 1 in, CdlouL Cd2in, Cd2out berechnet wird. 

ss 

10. Verfahren nach einem der AnsprQche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB stromauf vom Austauscher der Wert 
der Eigenschaft Cd in der dritten RQssigkeit (d3) im wesentiichen gleich dem Wert der Eigenschaft Cd in der ersten 
FIQssigkeit (dt) gewahlt wird. 
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11. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Zeftirrtervalle t2-ta und t3-tb im 
wesentlichen gleich gewahft werden. 

1 2. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 1 1 , dadurch gekennzeichnet daB es auBerdem den Schritt der Berech- 
5 nung wenigstens eines zweiten Wertes des die Behandlung kernzeichnenden Parameters (Cb, D. K, KW) auf- 

weist 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB es auBerdem die Wgenden Schritte aufweist 

w das Vergleichen von wenigstens zwei Werten des die Behandlung kennzeichnenden Parameters (Cb, D, K, 

Kl/V); und 

- das Ausgeben eines Fehlerstgnals, falls die Werte des die Behandlung kennzeichnenden Parameters (Cb, D, 
K, Kt/V) nicht einer vorherbestimmten Regel folgen. 

75 14. Verfahren nach einem derAnsprftahe S bis_13, dadurch gekennzeichnet, daB die Eigenschaft der BehandlungsflOs- 
sigkeit (d), die gemessen wird, die Lertfahigkeit oder die Natriumkonzentration Cd ist und daB der die Behandlung 
kennzeichnende Parameter, der berechnet wird, die Konzentration des Natriums Cb im Blut stroma uf vom Austau- 
scher ist. 

20 15. Verfahren nach den AnsprOchen 10, 1 1 und 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Konzentration des Natriums Cb 
im Blut stromauf vom Austauscher nach folgender Formel berechnet wird: 

Cb _ Cd1out-(1-A)xCd1in 
^ A 

25 

wobei 

A 1 (2 x Cdlout - Cd2out - Cd3out) 
30 (2 x Cdlin - Cd2in - Cd3in) 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet daB die Eigenschaft der Behandiungsflus- 
sigkeit (d), die gemessen wird, die Lertfahigkeit Oder die Natriumkonzentration Cd ist und daB der die Behandlung 
35 kennzeichnende Parameter, der berechnet wind, die Dialysance D ist 

17. Verfahren nach den AnsprOchen 10, 11 und 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Dialysance D nach folgender 
Forme) berechnet wird: 

40 D = (Qd + Quf) x A 

wobei 

Qd die DurchfluBrate der Dialysef IQssigkeit ist 
45 Quf die DurchfluBrate der Ultrafiltration ist und 

A 1 (2 x Cdlout - Odgouj - Cd3out) 
(2xCd1in-Cd2in-Cd3in) 

50 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 16 Oder 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Clearance K for einen Stoff- 
wechselbestandtefl des Biutes (Harnstoff, Kreatinin, eta) aus der Dialysance D auf der Grundlage einer zuvor 
erstelhen Zuordnungstabelle abgeleitet wird. 

55 19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB der die Behandlung kennzeichnende Parameter, der 
berechnet wird, die Dialysedosis Kt/V ist, wobei t die abgelaufene Behandlungszeit und V das Gesarrttwasservdu- 
mendesPatientenrst 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB bet dem Schritt des Berechnens 
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wenigstens eines Wertes wenigstens eines den Fortschrttt der Behandlung kennzeichnenden Parameters (Cb, D, 
K, Kt/V). anstelie des MeBwertes Cd1 in, Cd2in, Cd3in der Bgenschaft Cd in der ersten (d1), zweiten (d2) und drit- 
ten (d3) Behancflungsflussigkeit entsprechende Einstellwerte CdlinREF, Cd2inREF, Cd3inREF verwendet wer- 
den, die vor dem Beginn jeder Behandlungssitzung einer die Herstellung der BehandlungsflQssigkeit steuernden 
Steuereinheit (26) zur VerfOgung gesteltt werden. 
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